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8.

principi i trendovi a,

,

postupak za izradu prognoza na temelju vremenskih 

serija,

i ,

e mikro 

nazvati i prognoziranjem; prognoziranje ognoziranje prodaje ili novog 

se 

temeljiti na .
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premaju 

. Horizont je 

interval , gdje je: trenutni trenutak, 

vjerojatnost izrade prognoze. Njezina pouzdanost 

od 

rane vrijednosti 
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i nesigurnostima

Ne treba zaboraviti na potrebu razmjene informacija u upravljanju opskrbnim lancem, 

i

ra u vremenskom horizontu i eliminira informacijska 

asimetrija. Ali i dr

i dr., 2012).

e osigurati da se 

na nedosljedne ili nepravilne obrasce.

ne odluke o 

poslovanju tvrtke.
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(tablica 8.1).

koristi Opravdanje

Bolja proizvodna organizacija

proizvoda, 

,

zaliha

zastarjelog asortimana

skla

Treba navesti nekoliko svojstava prognoza. Ovo su:

1.

2.

3. .

4. Prognoze su prihvatljive osobi koja priprema prognozu.
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(Gajda, 2001):

pripremna 

utjecaja na prognoziranu pojavu. Samo se na temlju njih donose ekonomske 

odluke,

ostvarenju).

u 

(primjer pandemije COVID-

prognoze ne mogu uzeti u obzir vlastiti utjecaj.
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Slika 8. 2 vrste

brojkama, tj. kvantitativne prognoze.

Ovi pristupi fokusiraju se tke.

Slika 8. 3. Metode kvantitativne prognoze

Metode 

Kvantitativne 
metode

Kvalitativne 
metode

Kvantitativne 
prognoze

Modeli vremenskih serija

Ekonometrijski modeli

Analogni modeli

Modeli kohortne analize
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Sl. 8.3). Za 

potrebe ove knjige fokus je na modelima vremenskih serija.

alni podaci, 

toga nema potrebe 

modeli 

vremenskih serija imaju razvojni potencijal

rezultata.

najstarijih prema najnovijim podacima. Treba naglasiti da posljednji podatak ne odgovara 

trenutku izrade prognoze. U znanstvenim publikacijama i studijama pretpostavlja se da 

u razdoblju (trenutku) 
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S e fluktuacije C e fluktuacije

Razvojne tendencije (trend) Sezonske fluktuacije

to su 

razvojne tendencije (trend) 

jednosmjernim (monotonim) promjenama prognozne varijable. One imaju 

;
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oko trenda ili konstantne razine, koje traju dugo (dulje od godinu dana). Oni su 

dinamika.

nekoliko godina;

sezonske fluktuacije to su fluktuacije u vrijednosti varijable vremenske serije 

oko trenda ili konstantne razine, koje se ponavljaju u redovitim (sezonskim) 

dostupnim podacima i horizontu prognoze.

dekompozicija vremenske serije.

podataka, . Potrebno ih je provjeriti kako bi se uklonile 

Neke od njih su:

nema akcije 
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ovo je popularna strategija u kojoj se outlieri 

materijalnog kriterija.

Aditivni outlier

Inovativni outlier

Odstupanje od prolazne promjene

Sezonski aditivni outlier

Zbog nedosljednosti, te se vrijednosti nazivaju izvanrednim vrijednostima. Kao rezultat 
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-

primijeniti standardno pravilo odstupanja

(npr. izvan raspona srednje vrijednosti grupe plus ili minus 2 ili 3 standardne devijacije), 

mijenjaju se ili uklanjaju.

nekoliko koraka:

1.

2. izvanrednih zamijena

gornjim i/ili donjim filtrima.

3.

4. Identifikacija koeficijenta nagiba trenda, kako bi se odredila stabilnost glavnog 

trenda promatranog u seriji.

5. Isptivanje stabilnosti

kada se pojave odstupanja (Sl. 8.4).
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Filte

odstupa od ispravne serije zamjenjuje se minimalnim ili maksimalnim filtrom (Sl. 8.5). 

Ekstremni odstupci nalaze se iznad ili ispod Vrijednosti za koje se 

i 

Ovo je predstavljeno modelom:

gdje:

minimalna vrijednost filtera

maksimalna vrijednost filtera

vremenske serije

interkvartil domet.
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U prikazanim modelima parametar 

a parametar uvijek na konstruiranu prognozu.

Naivne metode

se kao jednostavne, brze i jeftine. 

e su pod 

Konstantna Naivne metode

Model ARMA

poput trenda
Holtov model)

Metoda jednostavne linearne regresije
Model ARIMA
Model RW

Sezonska Holt-Wintersova sezonska metoda (Holt- Wintersov model)
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Iznimno su 

-

odnosa koji su u osnovi varijable prognoze.

Sezonska naivna metoda; (3) Metoda drifta.

Naivna prognoza

jednostavno jednaka vrijednosti promatranoj u prethodnom razdoblju. Ovo je predstavljeno 

formalnim modelom:

gdje:

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) (t-1)

Sezonska naivna metoda

situaciji svaka prognoza je jednaka zadnjoj promatranoj vrijednosti iz iste sezone (npr. iz istog 

mjeseca prethodne godine). Prognoze 

predstavljeno formalnim modelom:
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gdje:

sezonsko razdoblje

ukupni udio (tj. broj punih godina u razdoblju prognoze koje prethodi 

).

i jednaka je zadnjoj promatranoj vrijednosti za taj mjesec prethodne godine. Za tromje

vrijednosti jednaka je zadnjoj promatranoj vrijednosti 

(gdje 

prognoza (t) (t, prethodna godina)

Prognoza za razdoblje 

Metoda drifta

Varijacija 

datnu 

komponentu koja se naziva drift.

Drift se odnosi na ulaznih 

:

nasilno (iznenadno), npr. zbog zatvaranja tijekom pandemije COVID-19,
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polagana promjena),

Promjena ulaznih podataka brza 

(iznenadna)

Promjena ulaznih podataka 

inkrementalna

Promjena ulaznih podataka impuls

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:
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To je 

prognoza (t) (iz zadnjeg razdoblja prethodne godine) 

(iz zadnjeg razdoblja prethodne godine) (iz prvog razdoblja prethodne godine)] / n-1 

Prognoza za razdoblje 

koji se 

razdoblja u godini.

brnuto. 

prosjek; (2) Jednostavni 

prosjek, WMA.

Globalni prosjek ili globalni prosjek
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razdoblja.

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

broj analiziranih razdoblja.

prognoza (t) = 

prognoze koja 

razdoblja. Jednostavan 

gdje:
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broj analiziranih razdoblja.

za prosjek od 3 elementa:

prognoza (t) = AVERAGE (t-1) (t-2) (t-3) 

;)

na funkciji s relativnim referencama.

Kako se formule kopiraju niz stupac, raspon se mijenja u svakom retku kako bi 

se uzele u obzir vrijednosti potrebne za svaki prosjek.

.

okretan i brzo se mijenja.

to je poput oceanskog tankera tromo i sporo se mijenja.

osjetljivijom na nedavne 

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
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gdje:

odabrano vremensko razdoblje.

1.

2.

3.

prognoza (t) = prognoza (t-1) (t-1) 

prognoza (t-1))

EMA metoda 

podatke i nedavne prognoze.

h 
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Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

Da biste odredili njihovu vrijednost, zapamtite nekoliko pravila:

Vrijednosti ponderiranih koeficijenata su u rasponu ,

,

Broj ponderiranih koeficijenata ovisi o broju analiziranih povijesnih razdoblja iz 

vremenske serije.

za ponderirani prosjek od 3 elementa:

prognoza (t) (t-3) * (1)) (t-2) * (2)) + 

(t-1) * (3))

za ponderirani prosjek od 5 elemenata:
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prognoza (t) (t-5) * (1)) (t-4) * (2)) + 

(t-3) * (3)) + (t-2) * (4)) + (t-1) * (5))

ponderiranih koeficijenata.

i dr., 2001). Postoji 

(SES) (bez trenda, bez sezonalnosti), Holtova linearna metoda (aditivni trend, bez 

sezonalnosti), Holt-Wintersova aditivna metoda (aditivni trend, aditivna sezonalnost) i Holt-

Wintersova multiplikativna metoda (aditivni trend, multiplikativna sezonalnost) (De Gooijer i

)

diskontinuiteta, a Rosas i Guerrero (1994)

Browna); (2) Linear Exponential Smoothing, LES (model Holta); (3) 

Holt-Wintersova sezonska metoda (Model Holt-Winters).

Ovaj koeficijent 

postaju udaljeniji.
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pravila:

;

na promjene u 

prethodnom razdoblju.

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

1.

2.

3.

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) = (t-1) + [(1 ) * prognoza 

(t-1) ]
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: Ovo je 

predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

i su potrebni:

prema naivnoj metodi

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) = [ (t-1) + (1 )

(t-1) + fluktuacija trenda (t-1)) (t-1) 

(t-2)) + (1 beta) * fluktuacija trenda (t-1) ]
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Holt-Wintersova sezonska metoda (Holt-Wintersov model)

-Wintersov 

karakteriziraju i trend i 

aditivnoj ili multiplikativnoj verziji (Kucharski, 

2013).

Do aditivnih fluktuacija dolazi kada se u pojedinim podrazdobljima sezonskog 

u apsolutnoj vrijednosti.

Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

faktor 

koeficijent sezonske komponente

komponenta razine u trenutku 

komponenta trenda u trenutku 

sezonska komponenta u trenutku 

sezonsko razdoblje.

Formula koja se koristi u Excelu:
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prognoza (t) = komponenta razine (t-1) + komponenta trenda (t-1) + 

komponenta sezonalnosti (tp)

komponenta razine (t) (t) komponenta 

sezonalnosti (t) ] + (1 alfa) * (komponenta razine (t-1) + 

komponenta trenda (t-1))

komponenta trenda (t) = beta * (komponenta razine (t) - komponenta 

razine (t-1)) + [(1 beta) * komponenta trenda (t-1) ]

komponenta sezonskosti (t) (t) komponenta 

razine (t)) + (1 gama) * komponenta sezonskosti (tp)

komponenta sezonalnosti (tp) 

komponenta sezonalnosti (1) (1) (1-

4)

komponenta sezonalnosti (2) (2) (1-

4)

komponenta sezonalnosti (3) (3) (1-

4)

komponenta sezonalnosti (4) (4) (1-

4)

Multiplikativne fluktuacije 

2006). Ovo je predstavljeno formalnim modelom:
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gdje:

koeficijent sezonske komponente

komponenta razine u trenutku 

komponenta trenda u trenutku 

sezonska komponenta u trenutku 

se asonalno razdoblje.

Vrijedno je zapamtiti da je aditivni trend povezan s dvostrukim eksponencijalnim 

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) = (komponenta razine (t-1) + komponenta trenda (t-1))

* komponenta sezonskosti (tp)

komponenta razine (t) (t) / komponenta 

sezonalnosti (t) ] + (1 alfa) * (komponenta razine (t-1) + 

komponenta trenda (t-1))

komponenta trenda (t) = beta * (komponenta razine (t) 

komponenta razine (t-1)) + [(1 beta) * komponenta trenda (t-1) ]

komponenta sezonskosti (t) (t) / 

komponenta razine (t)) + (1 gama) * komponenta sezonskosti 

(tp)

komponenta sezonalnosti (tp) 
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komponenta sezonalnosti (1) (1) 

(1-4)

komponenta sezonalnosti (2) (2) 

(1-4)

komponenta sezonalnosti (3) (3) 

(1-4)

komponenta sezonalnosti (4) (4) 

(1-4)

Autoregresivne metode 

serije (engl. ) i nestacionarne ARIMA serije (engl.

fenomenu autokorelacije, a nastali su integracijom AR autoregresionog modela 

( model) i MA ( ) modela (Grzelak, 2019).

model i MA 

i ARIMA je razlika. Ako u modelu ARMA nema razlika, on jednostavno postaje model ARIMA.

Uvjet za prognoziranje prema ARMA metodi je niz podataka koji se odlikuje 

konstantnu varijancu i konstantnu kovarijancu, koja ovisi samo o vremenskom intervalu izme

vrijednosti (Schaffer i dr., 2021).
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vrijednosti dobivenih iz modela ARMA (p,q)

model, gdje se odnosi na red autoregresijskog polinoma, a 

prosjeka. Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

parametar autoregresijskog modela

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) (t) + komponenta 1 + komponenta 2 

+ komponenta 3

(t) = NORM.S.INV(rand())

komponenta 1 = alfa * komponenta1 (t-1) (t)

komponenta 2 = beta * komponenta2 (t-2) alfa * komponenta2 (t-1) 

(t)

komponenta 3 (t) (t-1)

prosjek, ARIMA

postoje tri parametra: autoregresivni parametar i 

redoslijed diferencijacije . ARIMA 

primjer: postoji jedan autoregresivni parametar, postoji 

ne dolazi do diferencijacije (Malska i Wachta,



BAS4SC Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

- TEORIJSKI UVOD
178

gdje:

parametar autoregresijskog modela

kretanje prosjek parametar.

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) (t-1) (t-1) -

(t-2) ]

Model ) potkategorija je modela ARIMA. U 

implementaciju. Koristi se kada se u nizu podataka promatra razvojni trend. Ovo je 

predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

Formula koja se koristi u Excelu:

prognoza (t) (t-1) (t-1) (t-2) ]

mogu pobijediti naivni RW model (Adhikari i Agrawal, 2014).
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Regresijske metode

matranja 

Poznate su mnoge varijante regresijskih modela: linearna regresija, nelinearna 

regresije je:

gdje:

koeficijent regresije

Metoda 

Metoda projekcije trenda

Metoda projekcije trenda je varijacija metode ravne linije. To

linija. metoda 

eksponencijalne linije.

Metoda jednostavne linearne regresije
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Metoda linearne regresije je najjednostavnija varijanta regresije. Svrha metode linearne 

tendenciji. Da biste odredili regresijsku liniju, a time i vrijednosti u modelu linearne regresije, 

i Ovo je predstavljeno formalnim modelom:

gdje:

vrijednost varijable u analiziranom razdoblju

redni broj analiziranog i prognoziranog razdoblja.

i 

gdje:

redni broj perioda (t = 1, 2, 3,..), koji je vrijednost nezavisne vremenske varijable

razdoblju)

vrijednost varijable u analiziranom razdoblju

broj svih analiziranih razdoblja.
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Sintaksa : 

LINEST(poznato_y,[poznato_x],[konstanta],[statistika])

odelom:

gdje:

vrijednost varijable u analiziranom razdoblju

varijable

i Spearman, 

(Zeiml i dr., 
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Model

Srednja kvadratna 
(MSE)

ukazuje na 

Korijen srednje 

(RMSE)
jednako 

Srednja apsolutna 

(MAPE)
Vrijednost 

Srednja p
postotku (MPE)

odstupanje od stvarne vrijednosti tijekom 

da li model prognoze sustavno podcjenjuje 

Sredneje apsolutno
odstupanje (MAD) Srednje apsolutno odstupanje koristi se kao mjera 

varijacije u podacima.
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Funkcija

=AVERAGE f

=SUM

=FORECAST

=FORECAST.ETS

=LINEST

kvadrata.

=FORECAST.LINEST

=TREND .

=PROGNOZA.ETS.SEASONALITY

jednostavno 

Uostalom, Excel koristi mnoge formule koje se mogu koristiti u radnoj knjizi programa 

Njihovo 



BAS4SC Business Analytics Skills for Future-proof Supply Chains

- TEORIJSKI UVOD
184

vremenu.

lanca 

jednosti i varijance) 

(Michna i dr

opskrbnim lancima.

umjetna inteligencija (Sczaniecka i

izvuklo korisno i vrijedno znanje (Galicia i dr., 2019).

Big Data 

(Chen i dr, 2014). Big Data 

i dr
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Awwad i dr, 

2018).

Big Data Analytics (BDA) 

pozornost (Seyedan i

zadatak zbog (Awwad i dr., 2018):

proizvoda,

ih entiteta,

nedostatak informacija o subjektima opskrbnog lanca,

i

Metode umjetne inteligencije razvijaju se vrlo intenzivno diljem svijeta, kako teorijski 

tako i u smislu primjene (Trojanowska i Malopolski, 2004). Od metoda umjetne inteligencije za 

jene strukture temeljene na podacima. Proces izgradnje neuralnog modela 

i dr., 2006).

Za razliku od tradicionalnih metoda temeljenih na modelima, umjetne neuronske 

(engl. , ANN) su samoprilagodljive metode koje se temelje na 
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generalizirati (Hornik i d

i dr., 

1998).

Pitanja poglavlja

1.

2. Koje su glavne komponente vremenske serije i koja je njihova 

3.
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